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Sammanfattning

IVL Svenska Miljoinstitutet har pa uppdrag av Upplands Vasby kommun under
2025 fortsatt att 6vervaka PCB i Oxundaéns vattensystem. Kontrollprogrammet for
vatten har nu 16pt sedan 2016 med regelbunden provtagning av PCB (XPCBy) i

Oxundasjon, dess tillfloden samt nedstroms i Malaren.

Provinsamling under 2025 genomfdrdes i februari och augusti i sex provpunkter i
Oxundaéasystemet: Vasbyan uppstroms (nara Edssjons utlopp), Vasbyans
nedstroms (innan Vasbyan mynnar i Oxundasjon), Oxundasjén, Maréangsan/
Oxundaén (Oxundasjons utlopp), Rosersbergsviken samt Kairo nedstroms i
Malarfjarden Skarven. Kemisk analys genomfordes med avseende pa sju

indikatorkongener f6r PCB (XPCBv) vid IVL:s organiska laboratorium i Goteborg.

I kontrollprogrammet inkluderas dven analys av stationar fisk (gddda) fran
Oxundasjon, som insamlades fran isen i februari 2025. Fisken preparerades och
provbereddes pa IVL och den kemiska analysen (XPCBz, d1-PCB och PCDD/F)

utfordes av ALS Scandinavia.

I augusti 2025 uppmattes, jamfort med tidigare ar, hoga koncentrationer i
Oxundasjon, Mardngsan och Rosersbergsviken. Det ar svart att uttala sig om
orsaken bakom detta och om det dr en slumpmassig variation eller en kausal effekt
av omgivningsforhéallanden. En anledning till de hogre koncentrationerna i augusti
kan vara den férhallandevis varma sommaren som gav héga vattentemperaturer
vid provtagningstillfallet. Lickaget av PCB fran sedimenten paverkas namligen av
vattentemperatur. En annan orsak skulle kunna vara en langsammare
vattenomséttning till foljd av lag tillrinning, vilket minskar utspadningen av det
PCB som tillférs via avgang fran sedimenten. En tredje orsak skulle kunna vara att
utbytet med atmosfaren vid gransytan mellan luft och sjons vattenyta av nagon

anledning var ldagre dn vanligt.

Arsmedelkoncentrationer av XPCB7i Viasbyan uppstréoms Upplands Visby titort
var laga, 0,12 ng/l. En 6kning av PCB-koncentrationen sker sedan nedstroms
tatorten, dar koncentrationerna var en faktor 10 hogre (arsmedel 1,2 ng/l). Vidare i
Oxundasjon och dess utflode, Marangsan/Oxundaan, 6kar koncentrationer
ytterligare, dar arsmedel 2025 var 11,4 ng/l i Oxundasjon och 10,9 ng/l i Marangsan.
Detta har tidigare konstaterats bero pa ett betydande utfloéde (diffusion) fran de

kraftigt PCB-fororenade sedimenten i Oxundasjon. Vidare nedstroms i Malaren-
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Skarven klingar koncentrationerna gradvis av i Rosersbergsviken (2,3 ng/l) och i

Kairo ar koncentrationerna ater nere pa bakgrundsnivaer (0,19 ng/l).

En tydlig bild av lagre PCB-koncentrationer under februariprovtagningen och
hogre koncentrationer i augusti framgick. Detta forklaras sannolikt till storst del av
variation i vattenfoéring och vattentemperatur. Vid hogre vattenforing blir
utspadningseffekten storre och ger lagre vattenkoncentrationer, medan exempelvis
diffusion av PCB fran sediment till vatten 6kar vid hogre vattentemperaturer och
ger saledes hogre koncentrationer. Pa grund av begransad vattenomséttning under
sommaren dr dock relationen det omvanda vad géller masstransport av PCB.
Transporten dr som lagst under sommarmanaderna och som hogst i februari till

foljd av hogre vattenfloden.

Uppmatta halter i gddda var i liknande storleksordning som tidigare uppmatts i
gddda fran Oxundasjon. Halterna &r att bedoma som kraftigt forhojda, bade vad
géller ) PCB7 och TEQ-summan av dioxinlika @&mnen (d1-PCB och PCDD/F).
Jamfort med tidigare insamlad gadda fran Oxundasjon framgar ingen signifikant
trend Over tid under perioden 2014-2025.
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1 Inledning

Pa uppdrag av Upplands Vasby kommun har IVL Svenska Miljoinstitutet sedan
2014 matt forekomsten av polyklorerade bifenyler, PCB, i olika matriser (vatten,
luft, sediment, fisk, kraftor) i anslutning till den kraftigt PCB-férorenade

Oxundasjon.

Foreliggande resultatrapport utgor en redovisning av de vattenundersokningar
som genomforts i Oxundasjon och dess tillfldden och utlopp under 2025. Detta ar
en pabyggnad pa resultat fran tidigare undersokningar genomfoérda sedan 2016
(Hallén et al., 2017; Karlsson & Hallén, 2018; Karlsson & Hallén, 2019; Hallén &
Karlsson, 2020; Hallén et al., 2021; Karlsson & Hallén, 2022; Hallén & Karlsson,
2023; Hallén och Karlsson, 2024; Hallén och Karlsson, 2025).

2 Metod

Under éaret togs som vanligt vattenprover fran sex provtagningspunkter i
Oxundaédsystemet: Vasbyan uppstroms respektive nedstroms Upplands Vasby
tatort, Oxundasjon, Marangsan/ Oxundaén, Rosersbergsviken samt nedstroms i
den huvudsakliga stromningsriktningen i Malaren i h6jd med Kairobadet.
Provtagningsplatsernas lagen och beteckningar framgéar av Figur 1.
Provtagningsfrekvensen sedan 2023 &r tva ganger per ar, dédr prover tas i februari
och augusti. Vid varje tillfdlle insamlades 5 liter vatten i glasflaskor (2x2,5 liter).
Vattenproverna analyserades vid IVL:s organiska laboratorium i Géteborg med
avseende pa de sju indikatorkongenerna f6r PCB, XPCB- (PCB 28, 52, 101, 118, 153,
138 och 180). Koncentrationer under detektionsniva har antagits till 0 nar resultaten

utvéarderats (lower bound).
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Provtagningsplatser for PCB i Oxundadns vattensystem och Miilaren under 2025.

Figur 1

Den 16 februari 2025 genomfordes en insamling av gddda fran Oxundasjon genom
isfiske med angeldon (Fig. 2). Insamlingen skedde i Oxundasjons norra dnde, vid
sjoutloppet och sex gaddor sparades. Preparering och provberedning av materialet
utfordes pa IVL:s fisktoxikologiska laboratorium i Stockholm enligt standardiserad
metodik. Preparerade muskelprover bildades till tre samlingsprover (n=2) och
skickades vidare for kemisk analys, fordelning och morfometriska matt for

respektive individ. Morfologiska data framgar av Tab. 1. Kemiska analyser
utfordes vid ALS Scandinavia med avseende pa dioxiner (PCDD/F), dioxinlika

PCB (d1-PCB) och icke-dioxinlika PCB (3. PCBs).
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Tabell 1 Morfologiska mitt for insamlade giiddor. Individer som bildade samlingsprov kemisk analys
framgdr ocksd av tabellen.

m Samlingsprov | Langd (cm) Sorl?ta(t:)k m Alder (ar)

Gaddal Gadda 1-2 50,5 Hane

Gidda2  Gadda 1-2 59,5 1229 1131 Hane 7+
Gidda3  G&adda 3-4 66,0 1588 1335 Hona 6+
Gidda4  Géadda 3-4 67,8 1830 1360 Hona 6+
Gidda5  G&adda 5-6 70,6 1639 1406 Hona 7+

Gidda6  Gdadda 5-6 72,4 2036 1659 Hona 4+
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3 Resultat

3.1 Vatten

Uppmitta TPCBr-koncentrationer under 2025 redovisas i Tabell 2. Arets méitningar
resulterade i hogre koncentrationer jamfort med foregdende ars matningar i
systemet, framfor allt pa grund av hoga koncentrationer under augusti-
provtagningen (dock ej i Vasbyan). Arsmedelkoncentrationer av ZPCB7 uppstroms
i Véasbyan uppstréoms Upplands Visby tétort var laga, 0,12 ng/l. En 6kning av PCB-
koncentrationen sker sedan nedstréms tatorten i Vasbyan, dar PCB-
koncentrationerna 6kade till i medelkoncentration 1,2 ng/l. Vidare i Oxundasjon
och dess utflode, Marangsan, okar koncentrationerna ytterligare, dar arsmedel var
11,4 ng/1 i Oxundasjon och 10,9 ng/l i Marangsan (jamfor med 7,4 ng/l respektive 4
ng/l under 2024). Okningen i Oxundasjon och dess utflode har tidigare konstaterats
bero pa ett betydande utflode (diffusion) fran de kraftigt PCB-fororenade
sedimenten i Oxundasjon (se till exempel Karlsson et al., 2015; Hallén et al., 2017).
Vidare nedstroms i Malaren-Skarven klingar koncentrationerna gradvis av i
Rosersbergsviken (2,3 ng/l) och i Kairo dr koncentrationerna ater nere pa

bakgrundsnivéer (0,19 ng/l).

Tabell 2 ZPCBr-koncentrationer (ng/l) i Oxundadsystemet och Milaren dr 2025 (februari och augusti).
Arsmedel

2025

Vésbyan uppstréms 0,12
Visbyan nedstréms 11 1,35 1,2
Oxundasjén 1,2 21,5 11,4
ingsa 3,2 18,5 10,9

Mardngsan

Rosersbergsviken 1,2 3,4 2,3
0,24 0,14 0,19

Kairo
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I Figur 3 redovisas arsmedelkoncentrationer av XPCBr i Vasbyan nedstroms,
Oxundasjon, Mardngsan och Rosersbergsviken for perioden 2016-2025. Notera att
vardena for Oxundasjon 2016 och Rosersbergsviken 2017 endast grundas pa en
maétning (oktober respektive december) samt att det fran och med 2023 endast mats
tva prover per ar: februari och augusti. Utifran de arsmedelvardesbildade
koncentrationerna tycks det foreligga en avklingande trend i koncentrationerna, de
hoga koncentrationerna som observerades i augusti 2025 gor dock att detta ar
avviker fran denna trend. Detta ska dven tilliggas att eventuella trender i data ska
tolkas med forsiktighet d& drsmedelvardena &ar baserade pa fa prover varje ar och
uppmatta koncentrationer till stor del beror pa radande flodesforhéallanden,
temperaturer med mera vid respektive provtagningstillfalle. Att koncentrationerna

avtar gradvis over tid dr ddaremot forvantat (Hallén et al., 2022).

Genomsnittliga >PCB--koncentrationer 2016-2025
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Véasbyan nedstroms Oxundasjon Marangsan Rosersbergsviken
Figur 3 Genomsnittlig XPCB7-koncentration i Viisbyin nedstroms, Oxundasjon, Maringsdn och

Rosersbergsviken under perioden 2016—-2025. Felstaplarna visar standardfel.
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I Figur 4 redovisas en boxplot (ladagram) for uppmatta vattenkoncentrationer
under perioden 2016-2025 i Vasbyan uppstroms och nedstréoms (n=34 resp. n=35),
Oxundasjon (n=31), Marangsan (n=35), Rosersbergsviken (n=25) och Kairo (n=24).
Med avseende pa genomsnittliga koncentrationer framgar i stort sett samma bild
som redogjorts for resultaten for 2025 ars métningar. Data uppvisar en
forhallandevis stor sdsongsvariation, framfor allt i Oxundasjon och Marangsan,
vilket framgar av Figur 5. En tydlig bild av lagre koncentrationer under
vintermdnaderna och hogre koncentrationer under sommarmanaderna framgar.
Detta forklaras sannolikt till storst del av variation i vattenforing och temperatur.
Vid hogre vattenforing blir utspadningseffekten storre och ger lagre
vattenkoncentrationer, medan exempelvis diffusion av PCB fran sediment till
vatten Okar vid hogre vattentemperaturer och ger saledes hogre koncentrationer.
Vattentemperaturerna var hoga under den forhallandevis varma sommaren 2025,

vilket kan forklara de hoga koncentrationerna som observerades i augusti.

Med avseende pa masstransport av PCB har vi tidigare konstaterat att
sdsongsvariationen av vattenforing ar avgorande, dar hoga floden i februari
(varflod) ger en hog masstransport av PCB och i princip stillastaende vatten under

hégsommaren ger en begriansad transport (Hallén & Karlsson, 2020).

PCB-koncentrationer i vatten 2016-2025

25
20
B Viasbyan uppstroms
15 B Vasbyan nedstroms
= B Oxundasjon
(@)
< B Marangséan
10 I Rosersbergsviken
H Kairo
5
0 —_——
Figur 4 Boxplot for uppmiitta PCB-koncentrationer i Oxundadsystemet och Milaren 2016-2025.

Linjen i boxen visar medianvirde, ”"x” visar medelviirde, lingden av boxen representerar undre
och dvre kvartil och strecken ut fran boxen (“whiskers”) visar min- respektive maxvirden.
Extremuvirden visas med cirkel.
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Figur 5 Genomsnittlig drstidsvariation av XPCB7-koncentrationer i Viisbyin nedstroms, Oxundasjon,
Mariingsin och Rosersbergsviken under 2016—-2025. Felstaplarna visar standardfel.

I Tabell 3 och Figur 6 redovisas arliga masstransporter av PCB i Oxundaasystemet.
Berdkningarna ar baserade pd uppmatta koncentrationer av ZPCB7 under aren
20162025 samt modellerad, stationskorrigerad vattenféring under samma period
(kélla: SMHI vattenwebb). Ett vanligt antagande &r att summan av de sju
indikatorkongenerna (XPCB) utgor 20% av den totala mangden PCB (ZPCBuot),
vilket har anvénts for att uppskatta den totala PCB-transporten i systemet. Ur
tabellens hogra kolumn kan utlasas att ndrmare 3 kg PCB (2 900 g) arligen
transporteras ut fran Oxundasjon till Malaren. Tillférseln av PCB till Vasbyan fran

Upplands Vasby tdtort innan an mynnar i Oxundasjon, ar i storleksordningen 0,2—

0,3 kg/ar.
Tabell 3 Berdiknad masstransport av XPCB7 i Oxundasjons in- och utfloden. Tabellen visar
drsmedelvattenforing 2016-2025, drsmedelkoncentration av PCB 2016-2025 samt
resulterande masstransport av PCB. Fetstilt dr genomsnittlig transport for dren 20162025,
medan virdena inom parentes visar ligsta respektive hogsta drstransport under perioden.
Vattenféring Koncentration Masstransport Masstransport
(m3/s) 2PCB; (ng/l) IPCB; (g/ar) 3PCB:o: (g/3r)
Verkadn 0,81 0,053 1,0(0,51-1,5) 51(2,6-7,6)
Vasbyan uppstroms 0,80 0,20 4,7 (2,0-11) 23 (10 - 56)
Vasbyan nedstréms 0,88 1,4 37 (18 -71) 186 (92 - 355)
Oxundasjon 1,8 11 565 (410 - 778) 2 820 (2 050 — 3 890)

Mardngsan 1,8 10 527 (390 - 751) 2630 (1 950 -3 760)
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Figur 6 Genomsnittlig masstransport av XPCB7 i Oxundasjons in- och utfloden under 2016—2025.

I Figur 7 visas tidstrender avseende ) PCB7-koncentrationer 20162025 i Vasbyan
nedstroms Upplands Vésby tiatort (V12) samt Oxundasjons utflode Marangsan
(M1) vinter (februari) respektive sommartid (augusti). Det dr svart att uttala sig om
statistiska trender i de uppmatta ytvattenkoncentrationerna pa grund av att
forutsattningarna vid provtagningstillfallet (floden, temperatur med mera) samt
matosakerheter vid den kemiska analysen far stor betydelse nér fa prover tas varje

ar. Nagra tidstrender gér inte att avlasa ur Figur 3 eller Figur 7.

For jamforelse presenteras i Figur 8 predikterade ytvattenkoncentrationer baserat
pa en semiempirisk massbalansmodell f6r omsattning av PCB i Oxundasjon
(Hallén et al., 2022). Vi bedomer dock att ar for vanskligt att dra nagra slutsatser

om modellens prediktiva forméaga baserat pa det nu tillgédngliga underlaget.
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Tidstrender 2015-2025 avseende ). PCB7-koncentrationer sommar (augusti) respektive vinter
(februari) i punkterna V12 (nedstroms i Viisbyin) respektive M1 (Maringsin).

Uppmatt vs predikterad ytvattenkoncentration Marangsan

(ZPCB7)
2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025

mmmm Arsmedel uppmatt == Predikterad

Arsmedelviirden av uppmiitta Y, PCB7-koncentrationer i Mérstadn jimfort med predikterad
avklingning av ytvattenkoncentrationer i Oxundasjon (Hdllén et al., 2022).
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3.2 Fisk

Uppmiatta halter av ), PCBy, dI-PCB och PCDD/F i gddda som insamlades i februari
2025 framgar av Tabell 4 nedan. Hogst halter uppmattes i samlingsprovet “Gadda
1-2" trots att det var de minsta individerna (Tab. 1). Halterna &r i liknande
storleksordning som tidigare uppmatts i stationér fisk fran Oxundasjon (Karlsson
& Hallén, 2023) och &r att bedoma som kraftigt forhojda, bade vad géller } PCB7
och TEQ-summan av dioxinlika d&mnen (dl-PCB och PCDD/F). Att dioxinhalterna
ar forhojda kan forklaras av att tekniska blandningar dar PCB ingatt ofta &r
kontaminerade av klorerade dioxiner och furaner (PCDD/F) som bilades

oavsiktligt i tillverkningsprocessen.

I Figur 9 jamfors arets resultat mot tidigare &rs analyser av gddda fran Oxundasjon.

Det framgar inga tydliga trender 6ver tid baserat pa det tillgangliga underlaget.

Tabell 4 Uppmiitta halter av Y, PCB7, dI-PCB och PCDD/F i prover av gidda fran Oxundasjon (feb 2025).
(ng/ g wv) (pg TEQ/ 8 VV) (%) (Cm) (ar)
Géadda 1-2 <0,1
Gadda 3—4 404 18 <0,1 67 1709 6
Gadda 5-6 407 23 1,4 72 1838 6
Medel 547 25 0,5 65 1515 6
zPCB7 2PCDD/F + dI-PCB TEQ
70
n=5 %0 n=>
T > 50
_7 =6 n=3 n-3 ; n=3
n ]- a 40 - n=3
LlJ =
~ 30 n=3 _
o n=6 T
220
10
0

2014 2017 2018 2022 2024 2025
Ar

2014 2017 2018 2022 2024 2025
Ar

Figur 9 Jamforelse Y PCB7 och Y, TEQ (PCDD/F + dI-PCB) i gidda fran Oxundasjon 2014, 2017, 2018,

2022, 2024 och 2025. Felstaplarna visar medelvirdets standardavvikelse.
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I takt med att det vetenskapliga underlaget vad géller enskilda dioxin- och PCB-
kongeners toxicitet 6kar revideras da och d& TEF-faktorerna som ligger till grund
for bestamning av den sammanvigda toxicitetsnivan (YTEQ). Ar 2022 gjordes en
uppdatering (DeVito et al., 2024), som ersatter den tidigare géllande WHO TEEF-
2005, vilka fram tills nu anvénts for utvardering av dioxinlika @mnen i fisk fran
Oxundasjon. Vid jamforelse mellan } TEQ berdknad med TEF-faktorer fran 2005
respektive 2022 erhélls drygt 30% lagre ) TEQ-halter i proverna fran 2025 (Fig. 10).
I gddda frdn Oxundasjon var det sankningen av TEF for PCBi2s, som héarror fran en
omvaérdering av dess relativa potens mot bakgrund av nya data, sarskilt humana
(Wimmerova et al.,, 2016) som framforallt bidrog till minskningen av ), TEQ medan
omvarderingen av TEF-faktorer f6r dioxiner (PCDD/Fs i lagre grad paverkade
utfallet. Aven om summahalten av dioxinlika &mnen saledes blir lagre med de nya
TEF-faktorerna ar de alltjamt att betrakta som mycket hoga och féranleder inte att
kommunens kostradd avseende fiskkonsumtion fran Oxundasjon eller

Rosersbergsviken andras.

Jamfoérele 2025 mot 2022 Yy TEQ
30

25

20
15
, B m

2005 TEQ 2022 TEQ 2005TEQ 2022 TEQ 2005TEQ 2022 TEQ

pg TEQ/g vv

[

>PCDDF >dI-PCB >PCDDF + dI-PCB
(pg TEQ/g wv) (pg TEQ/g v) (pg TEQ/g vv)
Figur 10. Jamforelse av Y TEQ-halter i gidda frin Oxundasjon vi tillimpning av TEF-faktorer frin 2005

respektive 2022.
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